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Polyathylenfolien material mit verbeaaerten Eigenachaf ten 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Heratel- 
lung von Polyathylenfolienmaterial aus einer Mischung yon Poly- 
Sthylen einer Dichte vou 0,916 bis 0,932 g/cm 3 und einem Per- 
oxid, bei dem das Gemisch in einer Schneclcenmas chine homogeni- 
siert wird. 

Polyathylenfolien, die zu Sacken verarbeitet werden, d.h. Po- 
lienatarken von etwa 100 - 300 ^um, soiled. dine hohe mecha- 
nische Featigkeit inabeaondere im Bereich der Falzkanten auf- 
weiaen. Daneben sollen aie, um hohe Verarbeitungageschwindig- 
keiten in den Saclcherstellungamaachinen zu gewShrleisteh, we- 
nig zum Verblocken neigen. Das gilt ganz beaonders nach eiek- 
triacher Vorbehandlung fttr daa Bedrucken der Folieno 

Es sollte alao ein Verfahren gefunden werden, nach dem mSg- 
lichat gleichzeitig die Polienfeatigkeit erhSht und die Ifei- 
gung zum Verblocken der Polie herabgeaetzt werden kahn. 

Dieae Aufgabe wurde erfindungagemSB dadurch gelSat, daS .Poly- 
athylen und ein geeignetea Peroxid innerhalb beatimmter Kon- 
zentrationa- und Temperaturbereiche in einer Schneckenmaschine 
mit intensiver Verteilerwirkung der Schnecke in einem Arbeita- 
gang zu Folienauagangamaterial veraohmolzen wird. Aus diesem 
Material hergeatellte Polien zeigten die erwUnschten Eigen- 
schaf taverbesaerungen , 
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Dieaer Weg 1st iiberraachend, da beim Mischen von kleinen Men- 
gen organiacher Peroxide mit einer PolySthylenschmelze ein 
Material entateht, welches nach Konfektionierung aehr achlecht 
zu Polien verarbeitet werden kann, well die in der PolySthylen- 
masae entatandenen Inhomogenitaten zu einem AbreiBen des Po- 
lienachlaucha fxihren. Durch Miaohen von Peroxid mit PolySthy- 
lenachmelze in einem Auatragaextruder , der keine Scher- Oder 
Homogeniaierteile enthalt, kommt man alao zu einem Granulat, 
aua dem aich keine Polien heratellen laaaen. Unterwirft man 
daa oben erhaltene Granulat anachlieflend einem Homogeniaierunga- 
prozefi, ao laasen aiob zwar aua dem neuen Material wieder Po- 
lien herstellen. Dieae Polien zeigen aber deutlioh mehr Inhomo- 
genitaten ("Fiachaugen") ala ein ohne Peroxid behandeltea Po- 
lienmaterial. Die Aufgabe, Polien durch Peroxidbehandlung gleich- 
zeitig eine erhohte Peatigkeit und verminderte Neigung zum Ver- 
blocken zu verleihen, konnte biaher noch nicht befriedigend ge- 
loat werden. 

Daa erfindungagemaQe Verfahren eignet aich bevorzugt filr 
Polyathylentypen , die zu Schwerfolie verarbeitet werden. 
Daa aind Materialien einea Dichtebereichea (DIN 53 479, 23°C) 
von 0,916 - 0,932 g/cm 3 und einea Schmelzindexbereiches 
(190°C, 2,16 kg - ASTM D 1238-65 T) zwiachen 0,05 und 1,0 g/ 
10 min. 



An die verwendeten Peroxide aind zwei Porderungen zu atellen: 

a) Sie aollen nicht zu schnell zerfallen, damit keine 
lokalen Konzentrationaspitzen an Vernetzungazentren 
auftreten. 

b) Sie mUsaen ao zerfallen, dafl in der Zone, in der 

daa PolySthylen die Scherelemente der Verarbeitunga- 
maachine paasiert, daa Peroxid weitgehend zerfailt. 

Ala geeignet erwieaen aich Peroxide, deren Halbwertazeit dea 
Zerfalls 1 min innerhalb einea Temperaturbereichea von 175 - 
205 C betragt. Ala beaondera gut geeignet erwiea aich daa 
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Di-tert o-butylperoxid. Als geeigneter Konzentrationsbereich 
ergab sich 50 - 400 Gew<,-ppm Peroxid, bezogen auf das Poly- 
athylen, als bevorzugter Bereich 150 - 320 ppnu 

Die Schneckenmaschine muB so ausgeriistet sein, daB sie eine 
intensive Verteilungswirkung auf die Peroxid enthaltende Poly- 
athylenschmelze austibt. Als geeignetes Auswahlkriterium wurde 
gefunden, daB die Maschine so ausgelegt sein muB, daB sie In- 
homogenitaten (Fischaugen) im Eolienmaterial, wenn keine Per- 
oxide zugesetzt worden waren, deutlich verminderto Die Scherung 
sollte jedoch nicht so stark sein, daB der Schmelzindex des Ma- 
terials deutlich ansteigt* Als geeignete Ausftthrungsf ormen er- 
wiesen sich z 0 B„ Einschneckenextruder mit Homogenisierteilen 
Bauart Maillefer (DT-PS 1 207 071) oder Zweischneckenmaschinen, 
bestxickt mit Knetelementen (Bauart ZSK, Werner & Pfleiderer, 
Stuttgart). 

Bei diesen Schneckenmaschinen betragt der Abstand zwischen den 
bewegten Schneckenteilen untereinander und zur Buob.se der Ma- 
schine 0,1 bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,3 mm.- Die GroBe : 
minimaler Abstand bewegt zu fest bzw* bewegt zu bewegt, bezogen 
auf die Lange der Bereiche enger Spaltweite, gemessen in Forder 
richtung betragt 1 • 10"^ bis 1 0 10~ 2 , vorzugsweise 1 • 10"^* 
bis 5 • 10" 3 « 

Die Erfindung soil durch die folgenden Ausftthrungsbeispiele 
naher erlautert werdens 

Beispiel 1 

Jeweils 25 kg PolySthylen eines Schmelzindexes (190°C, 2,16 kg, 
ASTM D 1238-65 T) von 0,18 g/10 min und einer Dichte (DIN 
53 479, 23°C) von 0,9184 g/cm 5 wurden in einem kleinen Chargen- 
mischer mit eingebauten UmwSlzschaufeln mit der entsprechenden 
Menge Di-tert .-butylperoxid, jeweils ausgedriiokt in Gew 0 -ppm, 
bezogen auf das Polyathylen, mechanisch vermengto Urn eine 
gleichmaBige Verteilung der relativ kleinen Peroxidmengen 
sicherzustellen , wurden sie pro 25 kg-Ansatz mit- 100 ml Aceton 
verdtinnt. Es wurde 10 min lang gemischt, 
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Daa peroxidhaltige Granulat wurde uber eine Dosierschnecke 
mit einer Geschwindigkeit von 110 + 2 kg/h einer zweiwelli- 
gen, gleiohsinnig drehenden Schneckenmaschine zugeftthrto Der 
Schneckendurchmesser betrug 53 mm, das Lange-/Durchmesserver- 
haltnis 32 1 1 0 Die Beheizung der Maschine war in 5 Zonen un- 
terteilt. In der 4« Zone befanden sich Knetelemente einer Lan- 
ge von 4,5 Durchmessereintieiteno Die Maschine wurde so beheizt, 
dafi die Temperatur der Schmelze im Bereioh der Knetelemente 
195 - 215°C erreichte. Diese Temperaturangaben beziehen sich 
auf Messungen mit einem Thermoelement an der Innenwand des 
Gehauses der 4. Beheizungszone <» Die Temperatur der Schmelze 
an der Austragsbf fnung der Maschine betrug 230 bis 260°C (ge- 
messen mit Einstichpyrometer ) . Die Schmelze wurde als Strang 
ausgetragen, ttber ein Wasserbad gefuhrt und danach in einer 
Schneidmaschine abgeschlagen« Der Abatand zwischen den beweg- 
ten Teilen ist 0,2 nun. Das Verhaltnis des Abstandes der beweg- 
ten Teile zur Lange des Bereiches enger Spaltweite ist 7,4 • 
10" 4 , 

Aus dem Granulat wurden mit einer Geschwindigkeit von 50 kg/h 
Polien von 550 x 0,2 mm hergestellto Der Blaskopf hatte die 
Abmessungen 200 0 - 1 mm Spaltweite* Das Aufblasverhaltnis 
betrug 1 2 1,75* Die erhaltenen Polien wurden auf einem DEME3- 
Polienbehandlungsgerat Typ TVK so vorbehandelt (80 m A, 6 m/min 
Durchlauf geschwindigkeit) , dafi die Oberflachenspannung > 50 dyn/ 
cm erreichteo 

Aus Granulaten, die mit * 500 ppm Peroxid behandelt wurden, 
lieBen sich keine Polien mehr heratellen: Die Anzahl der In- 
homogenitaten war zu grofi geworden. 

Die Polien wurden dem Dart-drop-impact-test nach ASTM D 1709 
unterworfen. Zur Beurteilung der Neigung zum Verblocken er- 
wies sich eine Prtifung von Hand am zuverlassigsten 0 Geprttft 
wurde das Kleben zugeschnittener Folienstticke im Stapel und 
der Widerstand gegen das Offnen des Polienschlauchabschnittes . 
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Peroxid 
ppm 



Dart-drop- impact-wert , g 
Folien f lac he Falz 



Kleben . im 
Stapel 



Of fuen des 
Schlau chab- 
schnittes 



100 
200 
300 



520 
520 
750 
680 



450 
440 

530 
520 



schwa ch 
schwach 
nicht 
nicht 



schwierig 
schwierig 
leicht 
leicht 



Beiapiel 2 

Wiederholung der Verauche aua Beiapiel 1 mit einem Polyaijhylen 
des Scbmelzindexea 0,19 g/10 min und einer Dichte von 0,9221 g/ 
cm 5 . Die erhaltenen Folien wurden auschlieSend gemaQ Beiapiel 1 
geprUf t : 

Peroxid Dart-drop-impact-wert , g Kleben la Offnen des 
ppm Polienflache Falz Stapel . Schlau chat)- 

schnitt.es 



100 
200 
300 



480 
500 
530 
550 



280 
290 
300 
300 



deutlich 
schwa ch 
nicht 
nicht 



schwierig 
schwierig 
leicht 
leicht 



Aus Granulaten mit Peroxidgehalten von ttber 500 ppm lieBen sich 
wiederum keine Folien mehr heratellen. 



Beiapiel 3 

In einem Vergleichaverauch wurde die Schmelze des Polyathylens 
(s. Beiapiel 1) zusammen mit 100 ppm Di-tert .-butylperoxid ; 
einem Heifischmelzextruder eines Lange-/Durchmesserverhalt^ 
niaaea von 6 : 1 zugefiihrt, uber dieaem extrudiert und da- 
nach zu aranulat konfektioniert . Die Schnecte besaS Tceine Ho- 
mogeniaierelemente . Aua dem erhaltenen Granulat liefien sich 
keine Folien heratellen; die Inbomogenitaten in der Schmelze 
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waren so grofi, dafi der Folienschlauch haufig abrifl. 

Das in Beispiel 3 oben erhaltene Granulat wurde iiber die in 
den Beispielen 1 und 2 benutzte Schneckenmaschine mit Honio- 
genisierelementen verarbeitet. Das danach erhaltene Granulat 
zeigte nach Verarbeitung zu Folien sehr viele Inhomogenitaten 
und war qualitativ schlebhter als das in Beispiel 1 mit 100 ppm 
Peroxidzusatz erhaltene Material* 

Die getrennten Schritte Vernetzung und Homogenisierung fUhren 
also zu einem qualitativ sohlechteren Material als bei erfin- 
dungsgemafiem Vorgehen* 



- 7 - 

609812/0/4 82 



2442230A1 J > 



2442230 

- 7 - O.Z. 30 787 

Patentanaprxiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Kunatatof fmaaae durch Mi- 
achen von Polyathylen einer Dichte von 0,916 bia 0,932 g/cm 
und einea Schmelzindexea von 0,05 bia 1,0 g/10 min mit 50 - 
400 ppm einea Peroxida, daduroh gefrennzeichnet , daB daa Ge- 
miach in einer ScYinectrenmaachine , in der der Abatand zwi- 
achen den bewegten Schneckenteilen untereinander und zu den 
featatehenden Teilen 0,1 bia 0,5 mm und daa Verhaitnis mini- 
maler Abatand bewegter Teile zu fe8ten Teilen bzw. zu beweg- 
ten Teilen pro lange der Bereiche enger Spaltweite in Fdrder- 
richtung gleicb 10 -2 bia 10" 5 iat, im gleichen Arbeitsgang 
homogeni jiert wird. 

2. Verfahren nach Anapruch 1, daduroh gelrennzeiohnet , dafi die 
benutzten Peroxide eine Halbwertazeit des Zerfalla von 1 min 
bei 175 bia 205 °C erreichen und der Zerfall des Peroxida in- 
nerhalb der Zone der intenaiven Verteilerwirkung der Schneclre 
verlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, daduroh gelrennzeiohnet , daB als 
Peroxid Di-tert .-butylperoxld eingeaetzt wird. 
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